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Schahungsanordnung zum Einstellen der Mittenfrequenz des Oszillators eines Phasenregelkreises. 
© Schaltungsanordnung 2Urn Einstellen der Mittenfre- 
quenz des Oszillators eines Phasenregelkreises. 

Bei einer Storung des Referenzsignals wird dem Phasen- 
diskriminator anstelle des Referen2signals ein zum vom RS 
Osziliator erzeugten Takl OT, der ebenfallsdem Phasendis- t} 0 ^ 
kriminatar 2ugefuhrt ist, inverses Signal OT zugefuhrt. 
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Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mittenfreouenz 
eines Oszlllators in einem Phasenregelkreis 

Die Erfindung "betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Einstellen der Mittenfrequenz eines Oszlllators in einem 
Phasenregelkreis mit einem Phasendislcriminator, dessen 
erstem Eingang ein vom Oszillator erzeugter Takt und 
dessen zweitem Eingang ein Referenzsignal zugefUhrt ist, 
mit einem dem Phasendiskriminator nachgeschaltetem Tief- 
pafl und mit einer Uberws Chungs einrichtung, die bei einer 
Storung, insbesondere bei Ausfall oder bei einer unzu- 
lassigen Frequenzabweichung des Ref erenzsignals liber 
einen Umschalter den Oszillator auf seine Mittenfre- 
quenz umschaltet. 

Bei den bisher bekannten Phasenregelkreis en (Phase-Locked- 
Loop) wurde bei Ausfall des Ref erenzsignals die Steuer- 
spannung des Oszlllators durch Dmschalten auf eine feste 
Referenzspannung so festgelegt, daB der Oszillator seine 
Mittenfrequenz abgab. -Eine solche Einrichtung ist in 
Fig. 1 dargestellt. Das plotzliche Umschalten auf die 
Referenzspannung bewirkt eine plat zliche Pre quenzande rung 
des Oszlllators. Bei vielen Anwendungsf alien der Phasen- 
regelkreise mufl die plotzliche Frequenzanderung jedoch ver 
mieden werden. Dies ist beispielsveise daim der Fall, wenn 
mehrere Phasenregelkreise in Serie geschaltet sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Phasenregelkreis 
eine einfache Schaltungsanordnung zum Einstellen der 
Mittenfrequenz des Oszlllators anzugeben. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daS dem Umschalter 

das Referenzsignal und ein zum vom Oszillator 
erzeugten Takt inverses Signal zugefUhrt vjerden, dafl der 
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Ausgang des Urns c ha Iters mix dsm zweiten Eingang des 
Phasendiskriminators verbunden ist und dafl bei gestortem 
Referents I gnal das inverse Signal \Iber den Urns charter 
5 an den zweiten Eingang des Phasendiskriminators 

geschaltet ist. 

Bei dieser Schaltungsanordnung vird eine Ref erenzspaimung 
zua Einstellen des Oszillators nicht benotigt. Die Um- 

10 schaltung erfolg-t vor dem TiefpaB, so daS sich die Fre- 
quenz des Oszillators nur langsam andert. Eat die Ober- 
wa chungs s cha ltun g nur eine kurze Zeitkonstante , so wird 
dem Phasendiskriminatcr der Phas enre gels chle if e eiu nahezu 
konstantes Ref erenzsignal zugefuhrt, da das inverse Signal 

15 nahezu phasengleich mit dem Ref erenzsignal is-t. 

Es 1st vorteilhaft, dafl die Laufzeiten des vom Oszillator 
erzeugten Taktes und des hierzu inversen Signals , die dem 
Ehasendiskrimina-tor zugefuhrt warden, gleich sind. 

20 

Bei den meisten Phasendiskrimina-toren genugt es, daS ihnen 
zum Phasenvergleich Impulse (Takte) zugefuhrt werden, die 
Ublicherweise bei der Sollf requenz um 180 Grad phasen- 
verschoben sind* Die Impulse werden bei einer bestimmten 
25 Zahlerstellung eines in den Phas enre gelkre is eingefugten 
Frequenzteilers gewonnen- 

Es ist zweckmaBig, dafi anstelle des vom Oszillators er- 
zeugten Taktes und des inversen Signals Jewells diesen 
30 Signalen entsprechende Impulse dem Pha s e ndi s kr imina t o r 
zugefuhrt we r den. 

Ein Phas enregalkr els wird zweckmaBigerweise so ausge- 
fuhrt, daB bei der Mi tt e nf re que nz des Oszillators diesem 
35 auch eine mittlere Steuerspannung uber den TiefpaB zu- 
gefuhrt wird. In diesem Fall muB der Phasendiskriminator 
ein Dislcriminator signal abgeben, dessen Puis -/Pause nver- 
haltnis 1 : 1 ist 
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Weitere vorteilharte Ausbildungen der Srfindung sind in 
den ttbrigen UntaransprUehen angegsben. 

5 Die Erfindung wird anhand eines Frinzipschaltbildes urd 
eines AusfUhrungsbeispiels naher erlautert. 
Es zeigen 

Pig. 1 eine tibliche Schaltungsanordnung zum Einstell-n 

der Mittenfrequenz, 
Pig. 2 ein Prinzipschaltbild'der erfindungsgemaBen 

Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mitten- 

frequenz, 

Pig. 3 sin Impulsdiagramm, 
15 Fig. 4 ala Ausf uhrungsbeispiel . einen Puf ferspeicher , 
Fig. 5 ein Impulsdiagramm zu Pig. 4. 

Ein Phasenregelkreis (Fig. 1) besteht aus einem Fhasen- 
diskriminator DI, einem diesem nachgeschalteten Tief- 

20 pafl FI und einem Oszillator OS, der an den Ausgang des 
Tiefpasses FI angeschaltet ist. Der Ausgang" 0, des Os- 
cillators OS ist mit einem ersten Eingang E, aes Phasen- 
diskriminators DI verbunden, dem Uber seinen zveiten Ein- 
f ng ^ 2;(dieSer ents ?ricnt *™ Refereazsignaleingang e 

25 des ^aseni-egelkreises) ein Re* erenzsignal RS rugaltthrt 
vird. Zwisohen dem TieipaB FI und dem Steuereingang des 
Oszillators OS ist ein Umschalter S eingeftigt, der von 
einer Obervachung UE betatigt vird. Diese (Wwachung 
prQft das Referenzsignal RS standig. Die Oberprufung be- ' 

£™ b6is?ielsveise ^ ^n Spannungspegel und die 

Frequenz des Ref erenzsignals. Bei einem gestSrten Re^erenz- 
signal RS wird der Steuereingang des Oszillators OS ube~ 
den Unschalter S an eine Referenzspannung U R angeschaltet, 
^ die den Oszillator auf seine Mittenfrequenz'Wstelix. 

^ Fig. 2 ist die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung 

ZTT^" 13 5athait W1S FiS * 1 ^™ator DT 

einen TiefpaB FI und einen Oszillator OS, dessen Steuer- 
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eingang jedoch direkt mit dem Ausgang des Tie f passes FI 
verbunden 1st. Der Umschalter S 1st dem zweiten Eingang 
des Phasendiskriminatcrs DI vorgeschaltet. Bern Umschalter 
S wird titer den Ref erenzslgnaleingang E T das Referenzsi- 
gnal RS seinem erst en Eingang E 3 zugefuhrt. Seinem zveiten 
Eingang E 4 vird von einem invert ierenden Ausgang 0 2 des 
Oszillatcrs ein zum erzeugten Takt OT inverses Signal 
OT zugefuhrt. 

Eei einer Storung vird dem zveiten Eingang E 2 des Phasen- 
diskriminators Dl statt des Ref erenzsignals R3 das inverse 
Signal OT zugefuhrt. Hierdurch ergibt sich ein Puls-/Pausen- 
verhaltnis dc-s Diskriminatorsignals DS von 1:1. 

Am Ausgang des Tiefpasses FI stellt sich langsam eine 
mittlere Steuerspannung ein, die den Oszillator auf seine 
Mittenfrequenz zieht, 

20 Das in Fig. 3 dargestellte Impulsdiagramm soil die Function 
des Phasenregelkreises nochmals verdeutlichen. Im Ideal- 
fall sind bei einem eingerasteten Phasenregelkreis das 
Referenzsignal RS und der vom Oszillator erzeugte Takt OT 
ublicherweise um 180 Grad phasenversehoben. Das Referenz- 

25 signal entspricht dann dem zum erzeugten Takt inversen 

Signal OT . Fallt nun das Referenzsignal aus, wird auf den 
inversen Takt OT umgeschaltet. Dem Phasendiskriminator 
werden dann praktisch dieselben Eingangssignale zugefuhrt. 
Auch venn der Oszillator im gerasteten Zustand bereits 

30 eine Steuerspannung benotigt, die nicht exakt dem Mitten- 
wert entspricht, kommt es bei hochvertigen Phasenregel- 
kreisen nur zu einer geringen Phasenverschiebung zvischen 
dem Referenzsignal und dem inversen Signal. Das Diskrimin* tor- 
signal DS veiBt in Fig. 3 ein Puls-/Pausenverhaltni S von 

35 1:1 auf. Anstelle von Signalea mit 1:1 Verhaltnis konnen 
den meisten Phasendiskriminator en auch Impulse IT und if 
zugefuhrt werden, die hier den positiven Flanken des 
erzeugten Taktes und des hierzu inversen Signals entsurechen. 
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In Figo 4 1st die Steuerung fur einen Puf f erspeicher 
dargestellt, die einen Fhasenregelkre is enth&lt. In den 
Phasenkreis selbst ist zwischen dem Ausgang 0 1 des Os- 
zillators OS und dem ersten Eingang E 1 des Phaseadiskri- 
minators DI ein Frequenzteiler FT2 und ein Verstarker V 
eingeschaltet. Dem Eingang E1 des Phasendiskrimlnators 
wird ein vom ersten Frequenzteiler FT1 abgegebener ab- 
geleiteter Oszillatortakt 0T* zugefuhrt. 



Das Referenzsignal RS wird von einem zweiten Frequenz- 
teiler FT2 abgegeben, an dessen Eingang E^ ein Signal 
mit einer entsprechend hcheren Frequenz anliegt. Einem 
Schrelb-Lese-Speicher RAM verden die Da-ten DA iiber einen 
15 Datenelngang E D zugefuhrt. An seinem Ausgang 0 D gibt er 

die Daten vieder ab. Die Schreibadresse erhalt der Schreib- 
Lese-Speicher RAM ilber die Ausgange DB2 des zweiten 
Frequenzteilers FT2, die Leseadresse erhalt er von den 
Ausgangen DB1 des ersten Frequenzteilers FT1. An einem 
20 Ausgang des zweiten Frequenzteilers FT2 wird das Referenz- 
signal RS abgegeben, vom entsprechenden Ausgang des 
ersten Frequenzteilers FT1 wird das im Storungsf alle 
verwendete abgeleitete inverse Signal dem Umschalter am 
Eingang E 4 zugefuhrt. Die uberwachungseinrichtung wurde 
25 nicht dargestellt, der Umschalter S erhalt sein 

Umschaltsignal tiber einen Urns chalt eingang E^. Durch den 
Verstarker V und Uber die Umschalteinrichtung S ergeben sich 
gleiche Laufzeiten fur die Eingangssignale des Fhasen- 
diskriminators DI, die beide von den Ausgangen des 
ersten Frequenzteilers FT1 abgegeben werden^ 



Der Pufferspelcher hat die Funktion, die mit einem un- 
regelmaBigen Takt eingelesenen Daten wieder kontinuierlich 
abzugeben. Wahrend der Auslesetakt, dies kaon der vom 
35 Oszillator erzeugte Takt OT oder ein durch Frequenzteilung 
dieses Taktes gewonnener weiterer Takt sein, iiest di<= 
.Daten aus dem Schreib-/Lese~S P eicher aus . Der EingabetPkt 
fir Daten hat im Mitt el dieselbe Frequenz wie der Aualese- 
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takt, jedoch komint der Einlesetakt unregelmaBig. Eeispiels- 
weise fehlt gelegentlich einer der am Eingang E T des 
zveiten Frequenzxeilers FT2 anliegendenTakte. Durch den 
Fhasenregelkreis 1st da fiir gesorgt, daB die Anzahl der 
Einlesetakte gleich der Anzahl der Auslesetakte 1st, die 
Auslesetakte jedoch be I einer hohen Zeitkonstante des 
Fhasenregelkreises oedoch praktisch kontizmierlich sind 
una hierdurch die Daten mit einer konstan-ten Geschwindig- 
keit abgegeben we r den. 

Als Phasendiskriminatcr DI kann im einfachsten Fall eine 
Setz-Rucksetz-Kippstuf e verwendet warden- Ebenso konnen 
gebrauchliche Phasendiskrimatoren eingesetzt werden. 
Als Umschalter 5 wird ebenfalls ein handelsubliches 
elekrtronisches Bauelemezrt eingesetzt. 

Als Ub erwachnngs s chaltung UE kann im einfachsten Fall eine 
handelsubliche retriggerbare mono stabile Kippstuf e ver- 
wendet werden, der als Triggersignal das Ref erenzsignal 
RS zugefuhrt wird. Fallt das Ref erenzsignal aus , so geirt 
das Aus gangs signal der mcnostabilen Kippstuf e in die 
Ruhelage zuriick und sclialtet den Umschalter S um. 

Fur eine besonders schnelle Uberwachungseinrichtung kann 
das Ref erenzsignal RS mit dem inversen Signal OT uber eine 
DXC LU S I VE -OR- Ve r knpuf ung bewertet werden. Sind die 
Phasenunterschiede zu groB, so ergibt die EXCLUSIvE-OR- 
Verknupfung ein breites Aus gangs signal, dessen Dauer 
beispielsweise durch mono stabile Kippstuf en uberwacht wird. 
¥ird eine zulassige Breite uberschritten, wlrd ebenfalls di 
Umschalteinrichtung betatigt. 

I>as Impulsdiagramm Fig. 5 zeigt die Impulse fur die in 
Fig. 4 dargestellte Schaltungsanordnung. Es entspricht 
weitgehend deni Impuls diagrams nach Fig. 3. Als Frequenz- 
teiler werden Johns on-Zahler verwendet. Das Ref erenzsignal 
wird von dem zweiten Frequenzteiler TF2 abgegeben. 
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Der erste Frequenzteiler FT1 wlrd von dem Oszillatortakt 
OT angesteuert. Er gib* die von diesem Takt abgeleiteten 
Takte OT^ und ein_hierzu um 180° phasenverschobenes 
inverses Signal OT*ab. Es entspricht im Idealfall - de- 
5 Oszillator schwingt bei mittlerer Steuerspaanung auf seine - 
Soli- bzw. Mittenfrequenz - dem Ref erenzsignal R S und 
wird im S-torungsfall - vie bereits beschrieben - auch 
als Ref erenzsignal verwendet. Das Diskrimina torsigna^ DS 
veist im Storungsfail stets ein 1:1 Puls-/Pausenverhaltnis 
10 auf, vodurch der Oszillator auf die Mittenfreauenz 
ge stellt wird. 



5 AnsprUche 
5 Figuren 
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Pate ntans-prucha 

5 1 . Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mittenfrequenz 
eines Oszillators (OS) in einem Phasenregelkreis mit 
einem Phasendiskriminator (DI), dessen erstem Eingang 

) ein vcm Oszillator (OS) erzeugter Takt (OT) una 
dessen zweitem Eingang (E 2 ) ein Ref erenzsignal (RS) zu- 

10 gefiihrt ist, rait einem dem Phasendiskriminator (DI) nach- 
geschalteten TiefpaB (FI) und mit einer Ob e rwa chungs e in- 
richtung (UE), die bei einer Stoning, iasbesondere bei 
Ausfall oder bei einer urzulassigen Frsquenzabweichung 
des Refer enzsignals (RS), liber einen Umschalter (S) 

15 den Oszillator (OS) auf seine Mittenfrequenz umschaltet, . 
dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Umschalter (S) das Ref erenzsignal (RS) und ein zum 
vom Oszillator (OS) erzeugten Takt (OT) inverses Signal 
(Of) zugefuhrt verden, daB der Ausgang des Umschalters 

20 (S) mit dem zweiten Eingang (E 2 ) des Phasendiskriminators 
(DI) verbunden ist und daB bei gestortem Ref erenzsignal 
das inverse Signal (or) uber den Umschalter (S) 
an den zweiten Eingang (E £ ) des Phasendiskriminators (DI) 
geschaltet ist. 

25 

2. Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mittenfrequenz 
eines Oszillators (OS) nach Anspruch 1, da durch 
gekennzeichnet, daB die Laufzeiten des 
vom Oszillator (OS) erzeugten Taktes (01 ) und des hierzu 

50 inversen Signals (OT) , die dem Phasendiskriminator (DI) 
zugef-ohrt werden, gleich sind. 

3. Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mittenfrequenz 
eines Oszillators (OS) nach Anspruch 1 oder 2, d a d u r < 

35 gekennzeichnet, daB anstelle des voni Os- 
2 ii lat ° r erzeu ^ ten Taktes (OT) und des inversen Signals 
(OT) jeweils diesen Signalen entsprechende Impulse 
(IT, IT) dem Phasendiskriminator (DI) zugefuhrt werden. 
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a. Schaltungsanordnung zura Eizistellen der Mittenf requenz 
eines Oszillators (OS) nach Anspruch 1 , d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB als U^ervachungsein- 
5 rictvtung (UE) eine retriggerbare rnonostabile Kinps^ule 
vorgesehen ist. 

5. Schaltungsanordnung zum Einstellen der Mittenfrequenz 
eines Oszillators (OS) nach Anspruch 1. d a d u r c h 
10 g e k e n n z e i c h n e t , daB die tfbervachungsein- 

richtung (HE ) ein EXCLUSIVE-OR-Gatter enthalt, dessen 
erstem Eingang das Ref erenzsignal (RS) zugefuhrt ist und 
dessen zveitem Eingang das inverse Signal (O?) zuge- 
fuhrt ist, und daB die Oberwachungseinrichtvuig (UE) 
15 eine an den Ausgang des EXCLUSIVE- OR- Gatters^mp^angen 
meBanordnung enthalt. 'aniiichaltet?* 
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© Schattungsanordnung zum Einstellen der Mrttenfrequenz des Oszillators eines Phasenregelkreises. 
© Bei einer Storung des Referenzsignats (RS) wird dem 
Pt»asend. S knm«nator (DZ) anstelle des Referenzsignals ein 

dam Ph™ «T° r - iOS) er2GU9ten T3kt (0T >' der ebenfalls 
^fuhrt S mmalor2U9efQhrtist ' inverses Signal {OTT) 
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